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@ Vorricbtung zur Invertierung und Mlschung von strfimenden Stoffen. 

@ Vorricbtung zur Invertierung und Mlschung von str6- 
menden Stoffen in einem Rohr belieblgen Querschnltts mlt 
mindestens einem Mischelement, bestehend aus Leitfia- 
Chen, bei der die Leitfl&chen (2) sektorfdmiig uber dem 
Querschnittdes Rohres (1) verteilt sind, wobei jede Leitfla- 
; che (2) einen Ausschnitt aus der Mantelflache eines Kegels 
mit Spltze in der Achse des Rohres (1) darstellt» und die 
; Erzeugende der Kegelfl&che mlt der Rohrachse einen kon- 
stanten Oder einen sich in radialer und in Umfangsrichtung 
^ stetig andernden Anstellwinkel von 10 bis 70°, vorzugs- 
^ wei&e von 25 bis 45° biidet, dergestalt. daB slch in Umfangs- 
^ richtung nach auflen weisende Leitflachen (8) und nach 
^ innen weisende Leitflachen (9) abwechsein, so daB etwa je 
w die HSIfte des Rohrquerschnitts mit nach auBen weisenden 
d Leitflachen (8), die andere HSIfte mit nach tnnen weisenden 
1^ Leitfl&chen (9) bedeckt ist 
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''Vorrichtung zur Invertierung und Mischung von atrSmenden 
Stoffen 



Die Yorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
5 Invertierung und Mischung von strSmenden Stoffen in einera 
Rohr beliebigen Querschnitts mit mindestens einem Misch- 
element, bestehend aus Leitfiachen, durch die ira Rohr- 
zentrum strflmende Fluidelemente nach aufien, aufien 
strCmende Fluidelemente nach innen transport iert werden 

W ("strtimungsinverter"). Dadurch wird zum einen eine 

intensive Durchmischung iiber den geaamten Rohrquerschnitt 
erreicht (statischer Mischer), zum anderen wird der 
Warmeabergang von einer beheizten oder gekdhlten Rohrwand 
zum strQmenden Fluid wesentlich verbessert, ohne dafl 

15 der Druckverlust unzulSssig erhOht wird. Unter Fluid 
• Bollen hierbei FlUssigkeiten, Gase oder rieself Shiga 
Peststoffe, sowie ein- oder mehrphasige Mischungen fiassi' 
ger, gasfSrmiger und/oder fester Bestandteile . verstanden 
werden. 

20 

Es ist bekannt, daA sich der warmeSbergang und die Durch- 
mischung in durchstrSmten, wandbeheizten oder wandge- 
kahlten Rohren durch Einbau statischer Mischelemente we- 
sentlich verbessern lafit. In der Literatur (E.B. Naumann, 

25 AIChE Jl. 25 (1979), S. 246 - 258) wird unterschieden 

zwischen Mischelementen mit StrSmungsteiler- und solchen 
rait StrOmungsinvertereigenschaft. Es wird gezeigt, daB 
StrSmungsinverter im allgemeinen eine grSfiere Verbesse- 
rung des • warmeUbergangs pro Element zu.lassen als StrO- 

30 mungsteiler. wahrend fUr StrOmungsteiler- eine Vielzahl 
von einfachen und wirksamen Bauformen bekannt sind, 
fehlen bislang einfache Vorrichtungen zur Invertierung 
einer Rohrstr(5mung. 

35 Spr/P 
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"aus den Patentschrif ten DE-PS 2 328 795, DE-AS 25 22 IO6, 
US 3 652 061, OS 3 751 009, US 3 923 288 aind atatische ' 
iMischer bekannt, die aus ebenen Flatten als Leit- und 
Begrenzungsfiachen zusammengesetzt aind, deren eine 
Hauptachae aenkrecht zur Rohrachae veriauf t und deren 
andere Hauptachae zur Rohrachae geneigt ist, wobei benach- 
barte LeitflSchen nieiat entgegengeaetzte Neigung beaitzen. 
Durch dieae Anordnung wird die StrSmung entaprechend den 
beiden Neigungsebenen aufgefachert und geteilt, Ein we- 
aentlicher Nachteil dieaer Anordnungen liegt darin, dafi 
die AuffScherung der Strc5mung nur in zwei Richtungen 
erfolgt, wobei dem radialaymmetrischen Charakter der 
RohratrOmung nicht Rechnung getragen wird. Eine Invertie- 
rung der RohratrOmung ist mit einer aolchen Aiiordnung nur 
zum Teil zu erreichen, u.a. dadurch, daB aufeinanderfol- 
gende Elemente um 90° veraetzt eingebaut werden. Aus 
dieaen GrOnden ist der warmeUbergang von der Rohrwand 
zum atrOmenden Fluid fUr beatimmte AnwendungafSlle ver- 
beaaerungsbedtlrftig. 



TO 



15 



20 



Aua der Offenlegungaachrift DE-OS 22 05 371 ist weiterhin 
eine Miacheinrichtung bekannt, die aus einer Anzahl je- 
weila entgegengeaetzt geneigter StrSmungskanaie besteht, 
die gegeneinander geSffnet aind und in bezug auf die 
25 Stramungateilung ahnlich wirken wie die obengenannten 
Anordnungen. 



30 



Perner iat eine grofie Zahl aogenannter Wendelmiacher be- 
kannt, bei denen ira Prinzip eine Polge. von linka- und 
rechtagerichteten Wendeln die StrQmung nacheinander 
aufteilt. Da hierbei eine Umachichtung von StrOmungs- 
partien von innen nach aufien nur indirekt erfolgt, aind 
diese Anordnungen bezUglich einer Verbeaaerung dea warme- 
Uberganga weniger gOnatig ala die voratehend aufgefflhrten 
AusftUirungen. 
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I 

"es sind also eine Vielzahl statischer Mischer bekannt, 
die aber nur unzureichend fdr eine Invertier\ing der 
RohrstrQmung zum Zwecke der yerbesserung des WfirmeOber- 
gangs bei wandbeheizten oder wandgekdhlten Rohren geeig- 
5 net sind. 

Es stent sich daher die Aufgabe, eine einfache Vor- 
richtung rait niedrigem StriSmungwiderstand zu finden, durch 
die im Rohrzentrum strSmende Pluidpartien nach aufien, 
to aufien straraende Pluidpartien nach innen transportiert 
werden, wobei dem radialsyinmetrischen Charakter der 
RohrstrBmung Rechnung zu tragen ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemlfi durch die Merkmale der 
15 Pat entanspr ache gelOst. 

In einem Rohr sind also Mischelemente gleicher Form einzeln 
Oder aufeinanderfolgend angeordnet, wobei jedes Misch- 
element aus einer geraden Anzahl sektorfGrmiger Leit- 

20 fiachen und gegebenenfalla aus Begrenzungsfiachen besteht. 
Die Aufgabe der Leitfiachen ist der Pluidtransport in 
radialer Richtung von aufien nach innen und von innen nach 
aufien. Die LeitflSchen stellen dabei Ausachnitte aus 
der Mantelfiache von Kegeln und Pyramiden mit Spitze 

25 in der Rohrachae dar, wobei die Erzeugende der Kegelfia- 
che mit der Rohrachse einen konstanten Oder in radialer 
und in Umfangsrichtung vertoderlichen Anstellwinkel von 
10° bis 70° bildet. Ein Miachelement kann z.B. nur aus 
Leitfiachen ohne Begrenzungsf lachen aufgebaut aein, wobei 
30 die Leitfiachen entweder nur nach innen Oder nur nach 
aufien weisen und die Rttckstr5mung ungerichtet erfolgt, 
Oder es wechseln sich in Umfangsrichtung nach innen und 
nach aufien weisende LeitflSchen ab. 



35 
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10 



Die Begrenzungaf lachen bilden zusammen mit den LeitflSchen 
StrSmungskanaie, durch die eine gezielte Umschichtung 
der Stresmung von aufien nach irmen und von innen nach 
aufien stattfindet. BegrenzungsflSchen sind dabei ent- 
weder ebene PlSchen, die sich mit ihren Hauptachsen vor- 
zugsweise in axialer und radialer Richtiang erstrecken 
Oder Wendeln um die Rohrachse. i 

Eine voliatlndige vermis chungsf re ie Umschichtung des 
gesamten Innenbereichs einer Rohrstr6niung ClnnenstrCmung") 
nach auBen sowie des Aufienbereichs ("AuBenstrfimung") 
nach innen wird erfindungagemSfl durch eine Vorrichtung 
bewirkt, bei der ein Einlaufkanal zunflchst den Innen- 
bereich der Rohrstremung vom Auflenbereich abtrennt, so- 
15 dann ein Einlaufverteiler die InnenstrSmung sowohl wie 
die AufienstrCmung jede fiir sich zusaxmnenfaBt und auf 
eine gerade Anzahl von StrfimungskanSlen verteilt, wobei 
. jeder Stremungskaneil einen Sektor des freien Rohrquer- 
schnitts ausfUllt. Die anschliefiende Aufteilung der 
20 Innenstremung aus ihren Kanaien auf den Aufienbereich, 
sowie der Aufienstr6mung auf den Innenbereich ISBt sich 
am einfachsten durch einen Verteiler bewirken, der dem 
Einlaufverteiler identisch ist und spiegelbildlich zu 
diesem, sowie um einen Sektor versetzt, angeordnet ist, 
25 Dabei ISfit sich der Verteiler durch eine geeignete An- 
ordnung aus Leitfiachen und BegrenzungsflSchen der vor- 
stehend beschriebenen Art aufbauen. 



Durch die erf indungagemSBe Vorrichtung wird auf einfache 
Weise eine Umschiehtung einer Rohrstrfimung von innen nach 
aufien und von aufien nach innen bewirkt, so dafi damit 
der warmettbergang in wandbeheizten oder gekdhlten Roh- 
ren wesentlich verbessert wird. DarUber hinaus eignet 
sich die Vorrichtung fUr alle traditionellen Einsatzge- 
biete statischer Mischer. 
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^Durch ihre einfache Form eigne t sie sich aufierdem als 
.PormkSrper Oder TrSger fUr Pestbettkatalysatoren, 
Adsorbentien u.a,, die in RohrbUndelapparaten eingesetzt 
werden. Der gute warmeabergang zur Rohrwand sowie das 
5 definierte, filv alls Rohre gleiche St rSmungs verbal ten 
bedeuten wesentliche Verbesserungen gegenUber den bis- 
lang Ublichen regellosen Pestbettschdttungen^ 

Ein weiteres vorteilhaf tes Einsatzgebiet sind Rohre, die 
10 mit einer Peatatoff schUttung (Adsorbens, Katalysator 
etc») gefUllt sind und bei DurchstrSmung einen groBen 
Druckverlust besitzen. Hier sorgt die erf indungsgemSBe 
Vorrichtung als PaillcSrper Uber die Verbesserung des 
Wandwarmedbergangs hinaus f(ir eine Auflockerung und da- 
15 mit fOr eine gleichmafiigere DurchstrSmung sowie fUr eine 
Reduzierung des Druckverlustes , ohne dafi es zur Ausbil- 
dung von Strfimungsgassen ("RandgSngigkeit") konrnit* 

Die verschiedenen mSglichen Varianten bei der Gestaltung 
20 der Leitfiachen sowie bei der Gestaltung der Begrenzungs- 
fiachen, und ihre Anordnung zueinander geben einen 
we iter en Spielraum bei der Ausgestaltung der erfindungs- 
gemSfien Vorrichtung und erlauben es, auf die Besonder- 
heiten des jeweiligen Einsatzfalls einzugehen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger in den 
Zeichnungen dargestellter schematischer AusfUhrungs- 
beispiele erlSutert. 

30 Pigur 1 zeigt eine Grundform der erfindungsgemSBen 
Vorrichtung im aufgeschnittenen Rohr in perspektivi- 
scher Darstellung. In einem Rohr 1 sind eine gerade 
Anzahl von Leitfiachen 2 angebracht. Die LeitflSchen 2 
bestehen aus Ausschnitten aus der MantelflSche- von zwei 

3S gleichen geraden Kegeln, deren gemeinsame Achse mit der 



BASF Akfrenges«(lschaft 



6 



0063729 

0.2. 0050/0^5109 



TO 



Achse des Rohres 1 zusammenf Silt . Dabex bilden die Erzeu- 
genden der KegelflSche mit der Rohrachse eirien Anstell- 
vdnkel von vorzugsweise 25° bis 45°. Die einzelnen Leit- 
fiachen 2 sind in der gezeigten Weise abwechselnd nach 
innen und aufien geneigt und liegen mit Sufieren Schnitt- 
kanten 3 an der Innenwand des Rohres 1 an. Die gezeigte 
Anordnung ist bezflglich der StrSmungarichtung symmetrisch j 
Je drei LeitflSchen 9 16sen die StrOmung von der Wand 
ab und leiten sie naoh innen, drei andere Leitfiachen 8 
ffihren die StreJmung von innen zur Wand. Die Piguren 2 
und 3 zeigen die in Pigur 1 dargestellte Vorrichtung im 
LSngs- und Querschnitt. 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsge- 
15 masen Vorrichtung zeigt Pigur 4. Dabei sind die in Um- 

fangsrichtung aufeinanderfolgenden Leitfiachen 2 mit glei- 
Cher Neigungsrichtung jeweils urn einen konstanten Betrag 
in axialer Richtung verschoben. Aufierdem besitzt die 
aufiere Schnittkante 3 der Leitfiachen 2 mit der Richtung 
20 der Rohrachse einen von 90° verschiedenen Anstellwinkel . 
Durch Wahl des Anstellwinkel a im Bereich von 45° bis 80°. 
wird der radialen (nach aufien Oder innen gerichteten) 
StrSmungsrichtung der Leitfiachen 2 eine Komponente 
in Umfangsrichtung Oberlagert. Dadurch liegt auch im Be- 
25 reich des Kontaktea der aufieren Schnittkanten 3 mit der 
innenwand des Rohres 1 eine eindeutige StrOmungsrichtung 
vor, so dafi ein Stau der Str6mung auf der Vorderseite 
und ein Stagnationsbereich auf der Rttckseite der Leit- 
fiachen 2 vermieden wird. 



30 



35 



Perner kOnnen die Leitfiachen 2 mit inneren Schnittkan- 
ten 4 an einem Zentralrohr 14 anliegen Oder mit dieaem 
fest verbunden sein. wobei der warmeUbergang durch die er- 
findungsgemafie Vorrichtung nicht nur zu dem Rohr 1, son- 
dern auch zu dem Zentralrohr 14 verbessert wird. 
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'^Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
zeigt Pxgur 5 im aufgeschnittenen Rohr in perspektivischer 
Darstellung, Pigur 6 im LSngsschnitt und Pigur 7 im 
Querschnitt. Die einzelnen, abwechselnd nach innen und 
5 aufien weisenden LeitflSchen 2 werden dabei durch Be- 
grenzungsfiachen 5 tlber einen bestimmten Bereich des 
Radius voneinander getrennt, wobei die Begrenzungsfia- 
chen 5 an seitlichen Schnittkanten 6 der Leitfiachen 2 
anliegen, so dafi sich StrSmungskanSle bilden, in denen 

10 das Fluid abwechselnd nach innen und nach aufien transport 
tiert wird* Dadurch wird eine Stegumstrfimung der Leit-- 
fiachen 2 im Bereich der Begrenzungsfiachen 5 vermieden 
und die UmwSlzung von innen nach aufien verbessert* In 
Pigur 6 ist das St rSmungs schema skizziert. Die Begrenzungs- 

15 fiachen 5 kOnnen entweder in ihrer einen Hauptachse parstl- 
lel zur Rohrachse liegen (Pigur 5-7) Oder sich in Porm 
von Wendeln urn die Rohrachse winden. 

In ihrer zweiten Hauptachse sind sie zweckmafiigerweise 
20 radial ausgerichtet . 

Die Leitfiachen 2 sind vorzugsweise aus der Mantelf ISche- 
gerader Kegel Oder Pyramiden gebildet, jedoch kOnnen auch 
einfach Oder mehrfach geschvamgene Pormen Verwendung 

25 finden, wie in Pigur 8 im Langsschnitt skizziert. Aufier- 
dem kann es vorteilhaft sein, in den Leitfiachen Aus- 
sparungen oder Ausschnitte vorzusehen. Das gilt insbe- 
sondere ftlr die Gestaltung der aufieren Schnittkante 3 
und ihre Verbindung mit der Rohrwand, Pigur 9 zeigt e^Lnige 

•X Ausgestaltungsmttglichkeiten, So lafit sich durch einen 
definierten Spalt 7 ein Stau an der Leitfiachenvorder- 
seite und ein Stagnations bereich an der Leitfiachenrilck- 
seite vermeiden. In StrSmungsrichtung aufeinanderfolgende 
Leitfiachen 2 kSnnen mit ihren seitlichen Schnittkanten 6 

3S entweder Uberlappen oder einen Zwischenraiaa las sen 
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"(Pigur 10). Die Ausgestaltung in nicht Uberlappender Bau- 
weise erlaubt den einfachen Aufbau einer erfindungsgemSfien 
Vorrichtung durch Ineinanderschachtelung von Einzelele- 
menten. Pigur 11 und 12 zeigen als Beispiel ein Einzel- 
5 element mit drei LeitflSchen 2 in perspektivischer Dar- 
stellung und in Draufsicht, Pigur 13 zeigt das Schema 
der Ineinanderschachtelung dieser Elemente im LangsschnittL 

In einer anderen zweckmfifiigen Auafahrungafomi besteht die 
10 Vorrichtung aus Leitfiachen 2, die die StrSmung entweder 
nur nach innen Oder nur nach aufien leiten. Die Rdckstres- 
mung erfolgt dabei. ungerichtet . Pigur 14 zeigt ein ent- 
sprechendes Beispiel von drei auf einanderfolgenden Leit- 
fiachengruppen im aufgeschnittenen Rohr in perspektivi- 
1S soher Darstellung. ZweckmSfiigerweise werden dabei aufein- 
anderfolgende LeitflSchengruppen 80 gedreht, dafi ver- 
sperrte und unversperrte Rohrquerschnittssektoren ein- 
ander abwechseln. 

20 Eine erfindungsgemflfie Vorrichtung zur Umschichtung des 
geaamten Auflenbereiohs einer RohrstrSmung nach innen 
und des gesamten Innenbereichs nach aufien ist in Pigur 15 
in perspektivischer Darstellung, in Pigur 16 im LSngs- 
schnitt und in Pigur 17 in Draufsicht skizziert. Die 
25 gezeigte Vorrichtung besteht aus zwei spiegelbildlich 

zueinander angebrachten Teilen, die um 90° verdreht mit- 
verbunden sind. Der in Str«mungsrichtung vordere 
Teil (Anstramung von oben) sei im folgenden als Einlauf- 
verteiler bezeichnet. Er besteht aus den vier Begrenzunga- 
30 fiachen 5, die sich mit ihren Hauptachsen in axialer 
Und radialer Richtung erstrecken, sowie aus zwei nach 
aufien weisenden LeitflSchen 8 und aus zwei nach innen 
weisenden LeitflSchen 9, die so zusammengesetzt sind, 
dafi die inneren Schnittkanten 4 der nach aufien weisenden 
3S Leitfiachen 8 mit den aufieren Schnittkanten 3 der nach 
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^innen weisenden LeitflSchen 9 einen Einlaufkanal bilden, 
der AuBen- tmd InnenstrSraung voneinander trennt. Die 
Aufgabe der nach auflen weiaenden Leitfiachen 8 ist die Zu- 
.sammenfassung der AufienstrSmung auf zwei einander gegen- 
5 Uberliegende Stramungskanaie 10, die in Form von zwei 
90^-Sektoren die Haifte des Rohrquerschnitts ausf alien. 
Analog verteilen die beiden nach innen weisenden Leit- 
fiachen die Innenstrflmung auf zwei StrOmungskanaie 11* 
Dazu liegen die nach aufien weisenden Leitfiachen 8 mit 

10 ihrer Sufieren Schnittkante 13 am Rohr 1, die nach innen 
weisenden LeitflSchen 9 treffen-sich entweder mit ihren 
Spitzen (Pigur 15-17), Oder stoflen mit ihren inneren 
Schnittkanten an ein nicht gezeigtes Zentralrohr an. 
Die Begrenzungsfiachen 5 erstrecken aich in ihrer grSBten 

IS , radialen Ausdehnung von der Rohrachse bzw. dem Zentral- 
rohr bis zur Innenwand des Rohres 1. Die Verteilung der 
InnenstrSmung aus den StrOmungskanaien 11 auf den Aufien- 
bereich und der AufienstrSmung aus den StrSmungskanaien .10 
auf den Innenbereich erfolgt durch eine Vorrichtung, die 

20 dem Einlaufverteiler entspricht und auf den Kopf gestellt 
sowie um einen Sektor verdreht an diesen anschliefit. 

In Pigur 15-17 besitzen die nach aufien weisenden Leit- 
fiachen 8 einen Uber dem Umfang stefcig veranderlichen 
25 Anstellwinkel von 45*^ bis 74^. Auch dadurch lafit sich ein 
Stau der StrSmung auf der Leitfiachenunterseite verraeiden. 

Bei Bedarf kann der Einlaufkanal bzw. der dazu spiegel- 
bildliche Auslaufkanal durch ein Rorstflck 12 veriangert 
30 werden, das eine schnelle Vermischung von AuBen- und 
InnenstrSmung verhindert . 
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HPatentanaprac he 

1. Vorrichtung zur Invert ierung unci Mischung von strfl- 
menden Stoffen in einem Rohr beliebigen Quersohnitts 
mit mindestens einem Mischelement, bestehend aus 
Leitfiachen, dadurch gekennzeichnet . dafi die Leit- 
fiachen (2) sektorfSrmig ilber dem Querschnitt des 
Rohres (1) verteilt sind, wobei jede LeitflSche (2) 
einen Ausschnitt aus der ManteinSche eines Kegels 
mit Spitze in der Achse des Rohres (1) darstellt, 
und die Erzeugende der KegelflSehe mit der Rohrachse 
einen konstanten Oder einen sich in radial er und in 
Umfangsrichtung stetig andernden Anstellwinkel von 
10 bis 70°, vorzugsweise von 25° bis ^15° bildet, 
IS dergestalt, daB sich in Oinfangsrichtung nach aufien 

weisende Leitfiachen (8) und nach innen weisende' 
Leitfiachen (9) abwechseln, so daS etwa je die 
HSlfte des Rohrquerschnitts mit nach auBen weisenden 
Leitfiachen (8), die andere Haifte mit nach innen 
20 weisenden Leitfiachen (9) bedeckt ist. 



10 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . 
daB die Leitfiachen (2) Ausschnitte aus der Mantel- 
fiache von Pyramiden mit Spitze in der Rohrachse 
25 darstellen. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBeren Schnittkanten (3) der Leit- 
fiachen (2) entweder ttber ihrer ganzen Lange an der 
30 Rohrinnenwand anliegen bzw. fest mit der Rohrwand 

verbunden sind, oder zur Rohrwand einen Spalt (7) 
mit fester oder veranderlicher Spaltweite frei lassen. 



3S 
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10 



IS 



20 



25 



30 



4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zelchnet , daB axial aufeinanderfolgende Leitfiachen (2) 
sich mit ihren seitlichen Schnittkanten ilberlappen 
Oder einen Zwischenraiam lassen. . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in Umfangsrichtung aufeinanderfolgende 
LeitflSchen (2) mit gleicher Neigungsrichtung um 
einen konstanten Betrag in axialer Richtung verscho- 
beh sind. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn - 
zeichnet j daA die auBeren Schnittkanten (3) der 
Leitfiachen (2) mit der Richtung der Rohrachse einen 
Winkel von 45^ bis 90^ bilden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn - 
zeichnet, daS einzelne Mischelemente so zusammen- 
gesetzt werden, dafi nach aufien weisende LeitflSchen (8) 
jeweils in die ZwischenrSume zwischen nach innen 
weisenden Leitflfichen (9) hineinragen. 

8* Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7^ dadurch gekenn ^ 
zeichnet , dafi die LeitflSchen (2) mit ihren inneren 
Schnittkanten (4) an einem in der Achse des Rohres (1) 
angeordneten Zentralrohr (l4) anliegen Oder daran 
befestigt sind. 

9* Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn^ ' 

zeichnet ^ dafi die nach aufien weisenden Leitfiachen (8) 
von den benachbarten nach innen weisenden Leitfia-^-'- 
Chen (9) Clber einen bestimmten Bereich des Radius 
diirch Begrenzungsfiachen (5) voneinander getrerint 
sind, dergestalt, dafi die Begrenzungsfiachen (5) 
an den seitlichen Schnittkanten (6) der Leitfiachen 
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aniiegen, wobei nahe der Rohrwand und nahe der Rohr- 
achse ein hinreichend grofJer Stroraungsquerschnitt frei 
bleibt. 

5 10, Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet . 
daB sich die Begrenzungsfiachen (5) in Form einer 
Wendel um die Rohrachse winden. 



11. Vorrichtung zur vermischungsfreien Umschichtung des 
10 gesamten Innenbereichs einer RohrstrSmung nach 

aufien sovde des Aufienbereichs nach innen nach An- 
spruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet . dafi Innen- 
und Auaenstrfimung durch einen Einlaufkanal getrennt 
werden und durch die Anordnung der LeitflSchen (2) 
15 und der Begrenzungsfiachen (5) sowohl die Innen- 

strSmung wie die Aufienstriimung jede ftir sich zusam- 
mengefaflt und auf eine gerade -Anzahl von StrSmungs- 
kanaien (10, 11) verteilt wird, wobei jeder StrS- 
mungskanal (10, 11) einen Sektor de's Rohrquerschnitts 
20 ausfttllt, und dafi eine entsprechende Anordnung die 

Aufteilung der ehemaligen InnenstriJmung aus ihren 
StrOmungskanaien auf den Aufienbereich, sowie der 
Auflenstramung auf den Innenbereich vorninant. 

25 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich - 

net, dafi die Verteilung von Innen- und AufienstrSmung 
auf die sektorf ermigen StrSmungskanaie (10, li) durch 
einen Verteiler erfolgt, bei dem nach aufien weisende 
LeitflSchen (8) und nach innen weisende LeitflScfaen (9) 

30 in Umfangsrichtung so auf einanderfolgend angeordnet 

sind, dafi die inneren Schnittkanten (4) der nach 
aufien weisenden Leitfiachen (8) und die gufieren 
Schnittkanten (3) der nach innen weisenden LeitflS- 
chen (9) den Beginn des Einlaufkanals darstellen, 

35 wahrend die aufieren Schnittkanten (13) der nach 
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10 

13. 

IS 14. 
20 

15. 

30 
35 



aufien weisenden LeitflSche (8) an der Rohrwand 
anliegen und die inneren Schnittkanten (U) der nach 
innen weisenden Leitf lichen (9) sich entweder mit 
ihrer Spitze treffen oder am Zentralrohr (14) anlie- 
gen und dafi die Abgrenzung der. einzelnen Strfimungs- 
kanaie durch die Begrenzungsf laLchen (5) erfolgt, 
vrobei sich die Begrenzungsf lichen (5) in ihrer 
grSAten radialen Ausdehnung von der Rohrwand bis 
zur Achse bzw. bis zum Zentralrohr erstrecken. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Einlaufkanal durch ein gerades Rohrstilck (12) 
in Richtung der Rohrachse-ver linger t wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii entweder die nach innen weisenden 
Leitfiachen (9) oder-die-nach aufien weisenden Leit- 
flSchen (8) fehlen und daS die Leitfiachen (8,9) 
des folgenden Elements in die freiep Sektoren des 
vorangehenden Elements gedreht sind, 

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis l4, dadurch gekenn - 
zeichnet , dafi die Vorrichtung ganz oder teilweise aus 
einem Stoff hergestellt ist, oder mit einem Stoff 
beschichtet wird, der katalysierende, adsorb ierende 
Oder sonstige, eine chemische Reaktion gUnstig be- 
einflussende Eigenschaf ten besitzt. 



Zeichn. 
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Fig. 2 {Schnitt A-Bv.Fig.3) 




Fig. 3 (Querschritt von Fig.1) 
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Fig. 5 
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Fig. 6 ISchnitt A-B, Fig. 7) 




Fig. 7 {Querschnitt v. Rg.B) 
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Fig. 8 




Fig. 10 
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Fig. 12 
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Fig. 1 3 
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Fig.U 
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.17 (Draufsicht,oben und 

Schnitt AB vonFig.16,unten) 




